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Resumen​— ​La estabilidad de tensión en un       
sistema de potencia, es el análisis por el cual se          
determina la capacidad de un SEP de mantener un         
nivel de tensión en cada nodo, dentro de unos         
márgenes cuando este se ve sometido a       
perturbaciones. Gracias a este análisis se puede       
determinar entonces cuáles serían los puntos de       
colapso o no retorno a la estabilidad. La práctica         
correspondiente se basa en determinar el      
comportamiento y análisis de la estabilidad de       
tensión para un sistema de prueba IEEE de 14 nodos          
que posee el software NEPLAN. Aquí se obtendrán        
análisis de sensibilidad Q-V, análisis modal, análisis       
P-V y por factores de participación, los cuales        
constituyen los métodos estáticos de análisis para       
estabilidad de tensión. 
 
Palabras clave​— Análisis, Estabilidad, Potencia,     
Tensión, Sensibilidad, Sistemas. 
 
Abstract— ​Voltage stability in a power system is the         
analysis by which it is determined the ability of a SEP           
to maintain a voltage level at each node within         
certain margins, when it is subjected to disturbances.        
Thanks to this analysis it is possible to determine         
what would be the points of collapse or no return to           
stability. The corresponding practice is based on       
determining the behavior and analysis of the voltage        
stability for a 14-node IEEE test system that has the          
NEPLAN software. Here, Q-V sensitivity analysis,      
modal analysis, P-V analysis and participation factor       
analysis will be obtained, which constitute the static        
methods of analysis for stress stability. 
 
Keywords​— Analysis, Stability, Power, Voltage,     
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I. INTRODUCCIÓN​. 

Un sistema de potencia funciona en un estado de         
equilibrio estable desde el punto de vista de la         
tensión, siempre que las tensiones en todas las barras         
estén dentro de un rango aceptable. Cuando se        
produce una perturbación en el sistema, este es capaz         

de retomar en un tiempo rápido a un estado de          
equilibrio, en que las tensiones en todas las barras         
estén dentro de un rango permitido. Por otra parte, al          
obtener los valores propios, sensibilidad, factores de       
participación, curvas P-V y Q-V, muestran la       
sensibilidad y variación del voltaje en un nodo o         
rama; las cuales son útiles para examinar los        
requerimientos de compensación reactiva en los      
sistemas de potencia. 

. 

II. PROCEDIMIENTO 

Primeramente se realiza el ejemplo de la figura        
1.(Sistema IEEE 14 nodos tomado de los ejemplos de         
Neplan). 

 

Figura 1.(Sistema IEEE 14 nodos tomado de los 
ejemplos de Neplan.) 

 

Posteriormente se selecciona la opción de estabilidad       
de voltaje como se indica en la figura 2  
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Figura 2.(estabilidad de voltaje) 

Seguidamente se modifican los parámetros de análisis       
de sensibilidad y análisis modal, habilitando la       
sensibilidad V-Q y análisis modal V-Q, además de        
modificar  los parámetros como lo indica la Figura 3. 

 

Figura 3.(configuración de análisis de sensibilidad / 
análisis modal) 

Luego en la ventana curvas V-Q de la figura 3 se           
modifican los parámetros que se muestra en la Figura         
4. 

 

 

Figura 4.(curvas V-Q) 

En la ventana curvas P-V de la figura 3, se modifican           
los parámetros así como los indica la figura 5. 

 

Figura 5.(curvas P-V) 
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Por último se corre el programa y se obtiene los          
siguientes resultados : 

● Grafico con las sensibilidades V-Q     
calculadas por NEPLAN. 

 

Figura 6.(sensibilidad V-Q) 

En la figura 6 se observa inestabilidad en las barras          
14,10,7,9,12,11 y 13; la barra que más inestabilidad        
presenta es la barra 14, claramente su sensibilidad es         
mucho mayor que las demás barras. Por otra parte, la          
barra 4 es un poco más estable y por ende presenta           
menor sensibilidad. 

● Valores propios  

 

Figura 7.(valores propios) 

En la figura 7 se presentan 5 valores propios bien          
definidos del sistema; los valores propios más críticos        
son de 9.49 y de 16.1. Se observa que tienen un           
comportamiento creciente. 

● Valores propios más críticos del sistema. 

Los valores propios más críticos se encuentran en el         
Bus 5 y Bus 4, estos valores propios se pueden          
corroborar con los valores propios de la figura 7 y su           
respectivo análisis. 

● Factores de participación de nodo 

 

Figura 8.(factores de participación Nodos) 

En la figura 8 se observa que el Bus 11,10,5 y 4 son             
los que presentan un mayor factor de participación        
nodal con respecto a las otras barras. 

● Factores de participación de Rama 

 

Figura 9.(factores de participación de Ramas) 

En la figura 9 se observa claramente que la rama 15 y            
18 son las que presentan un mayor factor de         
participación de la rama con respecto a las demás.  

● Curvas V-Q 

 

Figura 10.(curva V-Q) 

En la figura 10 se encuentran las barras 4 y 5 con            
valores propios muy grandes negativamente, con      
relación a las demás barras del sistema. 

● 3 nodos con mayor margen de potencia 
reactiva 

 

Figura 11.(valores V-Q max) 
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En la figura 11 se puede observar claramente los         
valores con mayor margen de error los cuales se         
encuentran en las barras 4,5 y 7; esto se puede          
corroborar con la figura 10. 

● 3 nodos con menor margen de potencia 
reactiva 

 

Figura 12.(valores V-Q min) 

En la figura 12 se puede observar claramente los         
valores con menor margen de error los cuales se         
encuentran en las barras 11,12 y 14; esto se puede          
corroborar con la figura 10, en donde estas curvas no          
presentan pendientes tan pronunciadas como las      
demás. 

● Curvas P-V 

 

Figura 13. (curva P-V) 

En la figura 13 se puede observar que las curvas en un            
tiempo definido colapsan, esto se puede observar       
mejor en la figura 14. 

 

Figura 14. (tiempo de colapso) 

En la figura 14 se puede observar que con un f(%) de 
171 el voltaje colapsa en todo el sistema. 

 

● 3 nodos con mayor margen de cargabilidad 

 

 

Figura 15. (valores P-V max) 
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En la figura 15 se puede observar claramente los         
valores con mayor margen de cargabilidad, los cuales        
se encuentran en las barras 1,2 y 11; esto se puede           
corroborar con la figura 13. 

● 3 nodos con menor margen de cargabilidad 

 

 

Figura 16. (valores P-V min) 

Los valores mínimos de la figura 16 se encuentran en          
las barras 1,2 y 11 respectivamente, ya que son las          
únicas potencias activas que arroja el programa       
NEPLAN. 

III. Preguntas del informe 

5.1 De acuerdo con las sensibilidades V-Q       
obtenidas, ¿Qué indican las sensibilidades V-Q y       
cuáles son los 3 nodos más críticos del sistema? 

Las sensibilidades Q-V indican cuánto cambia la       
magnitud de la tensión cuando hay un aumento        
de potencia reactiva. Eso significa que, ante una        
sensibilidad pequeña, la magnitud de la tensión no        
se altera tan significativamente, pero, si esta es        
grande, significa que la tensión cambia bruscamente. 

 

5.2 De acuerdo con los valores propios obtenidos,        
¿Que indican los valores propios y cuál es el valor          
propio más crítico? 

Los valores propios de un análisis modal del sistema.         
Si un valor propio es positivo significa que el sistema          
es estable,  y  si  es  más  positivo  es  más  estable. 

 

5.3 Para los factores de participación de nodo y         
factores de participación de rama obtenidos para       
los 2 valores críticos, ¿Cuáles son los nodos y         
ramas con mayor factor de participación y que        
significado tienen estos factores de participación      
de rama y nodo? 

Los factores de participación de rama indican la        
dependencia que existe entre el valor propio y cada         
una de las ramas, entre más grande sea este valor más           
grande será el cambio del valor propio con el cambio          
de esa rama. Los factores de participación de nodo         
indican lo mismo, pero en vez de indicar la         
dependencia con las ramas, lo hacen con los nodos. 

 

5.4 De las curvas V-Q anexadas, determine el valor         
del margen de potencia reactiva (∆Q) para el nodo         
con menor y mayor margen. ¿Qué indica el        
margen de potencia reactiva? 

Los márgenes de Q y de cargabilidad dan una idea de           
que tan cercano está un sistema a entrar en colapso. Si           
ambos márgenes son grandes, significa que el sistema        
no es propenso a estar en el punto crítico, pero          
si dicho margen es pequeño, significa que fácilmente        
el sistema podría caer en el punto de no retorno a la            
estabilidad 

5.5 De las curvas P-V anexadas, ¿cuál es el valor          
de cargabilidad máxima obtenido para el sistema y        
cuál es el valor de tensión en el punto crítico para           
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el nodo con menor y mayor margen de        
cargabilidad? ¿Qué indica el margen de      
cargabilidad? 

 

El margen de cargabilidad indica la cantidad de        
potencia activa que se puede entregar a una carga         
antes de alcanzar el punto de colapso en la tensión.  

 

IV.  ​CONCLUSIONES. 
 

● Si un factor de participación es      
significativamente alto, indica que una     
alteración a ese elemento implicará     
cambios bastante grandes en el sistema ya       
que son los que más aportan a la estabilidad         
o inestabilidad del sistema. 
 

● En las curvas P-Q de la figura 10 presentan         
margen de vars ya que el punto crítico está         
por debajo del eje horizontal. 

 
● Para solucionar el problema de la figura 10        

se necesita inyecciones adicionales de     
potencia para poder compensar el margen de       
vars. 
 

● De las curvas V-Q se registra que las barras         
11, 12 y 14 presentan menor margen de        
potencia, como se evidencia en las gráficas       
10 y 12; estas serían las barras más débiles         
que afectarían para un posible colapso de       
voltaje. Esto se debe a que son barras        
alejadas de los centros de generación. 
 

● Analizando la figura 1 con respecto a la        
posición de las barras y la figura 6; tiene         
sentido al decir que la barra con mayor        
sensibilidad es la barra 14 y es porque los         
generadores están más alejados con respecto      
a las demás barras, por lo cual la tensión en          
la barra 14 presenta inestabilidad debido a la        
distancia. 
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